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摘要 目的 评 价 ROSY— 一 种 类 机 器 人 的 电子模 拟 器 (由作 者 发 明 )在 复

制患者 的解 突运 动
一
记录方 面的精确性

方法 和 材 料 模 拟 器 由定 制 的超 声 系统 组 成 ，它 可 以在 三维 方 向 (垂 直

面 、水平 面和冠状 面 )以六 自由度记 录下领 的运 动 (」模 拟 器可 以通 过有 6

个快速运 动马达 沿着机器人 系统 的轴 自动 复制所有 的运 动 。。通过 2种方

法记 录 10 个受试 者 的双侧 非 正 中领 位 来测 量模 拟 器 在 空 间 内所 有 方 向

的精 确性 :(l)通过超 声 记录系统 ;(2) 同时使用 才合记录材料 使用 两种测

量方法差 异 的标 准差 和 四分位 间距 来统计
一
性地描述 R〔)SY的精 确性 。

结果 整个 系统 的精确性 好 于 0.28，nm

结论 电子模 拟 器满 足 了临床应用 的精确性 〕

卜领运 动 不 能用 简 单 的轨迹 来 描 述 ，因 为
产1物 学 结 构

弹性 地 与骨 结 构 相 关 ，并 目_每 个个 体 都 是 独 立的 」因

此 ，机 械 习合架 精 确 复制 下 领 运 动 的 能 力有 限 、这 个 局

限性 是 固有 的并且 不 能 通 过 个 别 制 作 的裸 导来 克服 、

模 型 咬 合 的分 析 ，l][l嚼 和 异常 功 能 运 动 ，矜 肉 的 设 训

修 复体 丙 卜聆 架 调 拾 ，以及 习合垫 的 制 作

过 去 已经 介 绍 过
一 此 追 踪 下 领 运 动 的装 置 第

一 个 模

拟 卜颁 运 动 的 系 统 由 Gihl，S和 Lun〔lee，，在 1971年 设

计 这 个 装 置 通 过 用 6个快 速 运 动 马达 移 动 患 者 的 卜

领 模 型 来 机 械 性 地 模 拟 下 领 运 动 该 系统 可以测 举 、记

录 和 复 制 1111 嚼 运 动 _、因 为它 主 要设 计 用 于 研 究 日的 ，其

实 用 性 差 导致 不 能 临 床 常 规 使 少1上 个 相 似 的 系统 是

由 Wats()11介绍 的 马达 驱 动模 拟 器 1

机 器 人 系 统 (R()SY)是 由 作 者 发 明 的 原 型 ，克 服 r很 多

早 期 设 计 的 局 限 性 类 机 器 人 的 电 子 模 拟 器 复 制 以 往

采 集 的 患 者 的 下 领 运 动 ROSY 可 能 的 临 床 应 用 包 括
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ROSY基 于超 声 电 子 测 量 装 置 (或 超 ，:牙记录 仪 〔L{SR」)

在 六 自由度 内 记录 卜领 运 动 、及 ·个 用 电脑 控 制 的 马

达 自动 复制 运 动 的模 拟 装 置 USR同时 测 量 双 侧散 突

和 切 点的运 动 。7个超 声 发 肘 器 安 装 在 戴 在患 者 头 部

的_L音体面 弓 内 (图 1) 7个超 声 接 收 器 安 装 在 固定 于

下 领 牙列 托 盘 的下 部 而 弓 内 每 个 发 射 器单 独 与一 个

接 收 器联 系 这 此 配 对 儿何 地 放 置在 卜领 周 围来 测 量

整 个 卜领 的 二维 位 置 、每 个 发身寸器按 顺 序 向它 的接 收

器 发 出一 系 列 的超 声信 号 反 映 时 问 取 决 于距 离 ，超 声

电子 系统 的精 确 性 在 0.08，:1，11以 内 、测 员 的跟 离 储 存

在 电脑 内 通 过 31)呈 现 软 件 的 帮 助 下 领 卜协 个 点 的

空 问 内运 动都 能 可 视 及 分 析

测 量 的 距 离 被 输 人 R()SY 内 ，它 拧 制 沿 着 纵 向 轴 运 动

的 线 性 传 感 器 (图 2) 马达 的 精 确 性 在 0.03 ，n川 内 ，j补

，}，卜}l]腔}关学继续教育杂志
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图 1 病人佩 戴超 声 记录仪

图 2(右 )放 份 J病 人模 刑 的机 械 系统 (I耗)SY)

口 巨 团 匹 口 心 口 冠 口 甩 瓜 丘 瓜 口 幻 习 . . . . . . . 曰 嘿 纂濒
F七 R色介击叼 R哪山， 灿.幽』以. Rd以 劝 q时扮匕 喇.劝洲 .倪内

_la l习 这 些 信 息 可 被储 存 人 电脑 少扫1丁在任 何 时候 调用 。另
一

个对 话 框 显不 以前 关 于病 人 的资 料 ，注 释 的记 录 以及

下领 运 动 的 回顾 。模 拟 器 的 主要控 制 在 屏 幕 的右侧 。点

击前 进 一后 退 键 来 开启 和停 l上模 拟 器 、。卷 轴 条 可 以显

刁、记 录 的相 对 位 置 也 叮用 于控 制 〔 电脑 屏 幕 底 部的 身

份 条 显/J< 病 人 的姓 名 和 注 释 。
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且 通 过 通 用 关 节连 接 在 模 拟 器 一卜领 !几)无 论 卜领 何

时 运 动 ，这 些 轴 遵 循 相 同 的JL何 规 则 和超 声 发 射 器 和

接 收 器 的配 对 。这 个构 造 很 大 程 度 1二简 化 了测 童 距 离

的校 正 _

病 人 的 印模 和 诊 断 模 型 通 过 正 中 关 系 记 录 上 传 统 矜

架 。在确 定 正 ，}“关 系时第
一
个 牙 齿 的接 触后 通 过 传 统

技 术 确 定 和 记录正 ，1，关 系 。制作 模 型并 在 正中 关 系 I.

刁合架 ，然 后模 型被 输 人 ROSY。要 达 到 这
一
点 ，传 统 的

抬 架 与 ROSY必 须 是 平 衡 的 ，比 如 ，上 领 与下 领 模 型

的几 何 关 系必 须 是 同样 的 。 为 达 到平 衡 ，机 械 矜 架 上

有 标 准 的 调 整 块 来 适 应 2个 模 型 。将 调 整 块 放 羚在

ROSY I:，然后 通 过 键 盘 调 整 下领 的位 置 直到 与模 型

相 吻合 )这 个位 置被 储 存 为
“
模 拟 器零 点

”
， 般 在 使 用

或 传 输 ROSY儿小 时后 才需 要 重新 调 整 〔飞

一 个 专门 设 计的 分析 程 序使 下领 运 动 可以在 电脑 屏 幕

上 呈 现 )协侧 骸 突 和 下领 切 点 可 以在 正 l颐、侧 lhl和水 平

面 }几掀示 、L领 和 下领 磨 牙 也 可以 显不 为 3川 钊像 (图

3) 电脑 解 幕 I几的 10 个 视 窗 。!f以任 意 的放 份和 改 变

大 刁丫相 对位 置 ，，丁以 1/100一mm 的 比例 数 字 化 显示 可

以拖 动屏 幕 l几的 卷轴 条使 用 对 话框 来 调整 每 个 传 感 器

的位 置 模 拟 器 通 过 6个 独 立 的传 统 蛤 架 进 行 平 衡 ，

中l日}l腔队学继续教育杂志

然后通过一 个用制作 的安装板简化 的程序将病 人的模

型放人 ROS丫中。将 卜领 的框架松松地放 置在模拟 器

[并川 3个针 支持 。囚此 ，这个位 置就被精确地定位 下

来 ，然后可 以轻松移去框架

如果 永远 位 于
“
模 拟器零 点

”
的位 置 ，最 初 的牙 齿接触

将 是少 见的 ，这个位 置取决 于正 ‘!，关系 记录的高度 以

及 在 I_抬 架 过程 中 前部 Il:.动针 的位 置 在传 统 牙合架

I几，通过 降低 前部 l卜动针 改到所有 牙齿接 触来解决这
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图 4 USR 与 ROSY 测 量 值 之 间 差 异 的 直 方 图 (标 准 差 =0.28 ;

均 数 =0.00;N=300)

图 5 USR和 ROSY位 置 分析 的点 分 布

个 问题 。 同样 地 ，ROSY有
一 个 名 叫前 部 调 整 的软 件 ，

可 以通 过 键 盘 调 整 下领 直 到达 到 牙 齿 接 触 。这个 位 置

与 电子记 录 中病 人 的最 初 位 置 是
一
样 的 ，它 同样 也 可

以显 示 在 正 中关 系 时 的最 初 牙 齿 接 触 。这 些 程 序 后 ，

模 拟 器 可 以 以任 何 需 要 的方 式 重 复 下 领 运 动 。

本 文 显 示 关 于 ROSY 的精 确 性 的结 果 。

用正 中关 系位定 义所有后继运 动 的起 始点 。将 USR安

装在上领 和下领上 ，然后让病 人保持下领 在非 正 中位 ，

这个位置就被 USR记 录下来 。然后在 ROSY程序 中重

现 电子记 录 ，
一旦达到静 态 的非正 中关 系位运 动就会

停止 。每侧骸 突都在非正 中位 ，根据 与每侧骸 突正 中位

有关 的 3个距离来描述 (在腹侧 、中央和尾部 )。下领位

置 的 6个值可 以显示在 电脑屏幕上并用 于分析 _

方法和材料

本研 究 基 于 10 个 研 究 对 象 分 别 取 的 5个 记 录 ，所 有 的

对象 都 没 有 颖 下 领 关 节 紊乱 病 ，异 常 功 能 习惯 ，或 磨 牙

症 。这 样 就 保 证 了病 人 组 的 同质 性 ，并 且 总 共 10 个 病

人 足够 进 行 分 析 。因为每 个 记 录 可 以产 生 6个 值 ，总共

300 个 值 可 以根 据 标 准差 和 四分 位 间距 (25 %一75 %)进

行 统 计 学 描 述 (SPSS6。l统 计 软 件 ，SPSS)。

在 电 子 记 录 的 同 时 ， 使 用 河 记 录 糊 剂 (Su perhite，

Bosworth)并 使 其 硬 固 。在 与横 断 的水 平 轴 (面 弓 )正 确

的关 系上 放 置 病 人 的上 领 和 下领 模 型 ，并 插 人 机 器 内 。

移 除 上 领 分 裂模 型 的磁 铁 ，传 统 记 录 就 被 放 置 在 上 领

和下 领 牙 齿 上 。为测 量 位 置 ，6个 马 达 被 放 置 在 与 软件

控 制 完 美 配 合 的位 置 上 。获 得 的 6个 下 领 位 置 的数 值

显示 在 电脑 屏 幕 上 并用 于 分 析 。对 每 个 病 人 不 同 的非

正 中位 置上 重 复这 个 记录几 次 。

系统 的精确性 可 以如下评价 。首先 ，病人 的非正 中关 系

位用 两种截然不 同的方法进 行记 录 :(l) 用 USR;(2)

同时用矜 记 录材料记 录 ，也在 ROSY上测量 。两种方

法 的结果进行统计分析 和 比较 。用这些差异 的标准差

和 四分位 间距作 为精确性 的量度标准 。理想地 ，2个 位

置应该 是一样 的。尽管如此 ，实 际上这些差异并非 为

零 ，因为他们是 USR一ROSY系统 总体 的不精 密性 以及

与用糊 剂材料记 录有关 的不精 确性 的反 映 。而且 ，差

异并非 只源于 电子 系统 ，还源于影 响正 中关 系的可变

的生理 因素 。

结果

新 颖 的机 械 电 子 模 拟 器— ROSY 的 精 确 性 得 到 了检

验 ，它 可 以复 制 曾经 记 录 的病 人 的器 突 运 动 ，并 且 将 通

过 ROSY 获 得 的 轨 迹 与 通 过 超 声 记 录 系 统 USR 获 得

的轨 迹 进 行 比较 。ROSY 与 USR记 录 之 间 的差 异 显 示

在 图 4一6。 图 4表 示 这 些 差 异 的 频 数 直 方 图 符 合 正 态

分 布 ，标 准 差 是 0.28 mm， 四分 位 间 距 在 一0.06 mm 到+

0。O6mm。

图 5显 示 彼 此 之 间 相 同 的 距 离 ，形 成 回 归 线 。误 差 随 偏

中国口腔医学继续教育杂志
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’
JROSY之 间 6个 位 置 测 {、令滇 的 差 异

整个 系统 的精确性 在 0.28mm 以

内 ，包 括两种 误 差 。接 近正 中关

系的运 动是临床关注的重点 。在

这 个 范 围 内精 确 性 被 认 为 好 于

其 他 区域 ，并 且在 正 中关 系用传

统 方 法 上 矜 架 的误 差较 使 用 电

子 系统 上聆 架 的误差大 。这表 明

ROSY适合 临床应用 。

离 的扩 展 l(li增 加 ，并 且 系 统 更 精 确 地 接 近 正 「}，关 系 。

评价 系统精确性 的第 三种方法 显示在 图 6中厂」每个骸

突 的位置 在 前方 、中央和尾部进行测量 (表示 在 x轴 )。

每个方 向用 3种方法测址 ，并将差异描绘在 y轴 「各 个

方 向的变异 并不相等 中央方 向的变异较其他方 向更

大 不过 ，这些 误 差包括 在全部 的精确性 分析 中。

GibhS发 明 的 牙合复 制 器 在 小 范 围 运 动 时 的 误 差 是

0.243mm，在 大 范 围 运 动 时 的 误 差 是 oj74mm，可 以 与

ROSY产 生 的 误 差 比较 。

讨论

系 统 的 变 化 主 要 来 源 于 两 点 :
一
个 叫第 一 次 误 差 ，包 括

运 动 开 始 点的 精 确 性 ，另
一个 叫第 二 次 误 差 ，由偏 移 的

范 围造 成

ROSY的临床应用不仅包括 下领运 动 的分析 ，而且 可

以进行蛤 面的设计 。这 可能对于种植体 固位 的修复体

意 义更重要 ，因为此时希望它承受垂直 向的咀嚼力。垂

直负荷不仅应建立在正 中关 系时 ，而且 应贯穿于下领

运动 的范 围内。ROSY允许检测每个患 者整个下领运

动范 围内种植体承受 的负荷 。因为将软组织 的弹性考

虑在 内 ，所 以可 以避 免非工作侧 的接 触 。在 ROSY 中

可以看到蜡 型胎 面 的干扰并在传统胎 架上进行消除 ，

然后 经过 ROSY检验

第 一 次误 差 源 于 卜部或 卜部面 弓固定 不充分 ，USR的

非线性 数 字转换 器 步骤 、ROSY的非线性 传感 器步骤 、

关 节传 感 器 、矜 记录 和模 型 的不 精 确 性 ，以及 即使 是

在健 康 的人群 中也 不 可忽 略 的正 中关 系 的不 稳定性 。

第 一 次误差起 主要作用 ，因为它们贯 穿于下领运 动 的

范围内

结论

电子矜 架可用 于模拟 曾经记录的患者下领的运动 。模

型通过软件控制的马达进行运动并在 电脑 中分析 。系

统 的 精 确 性 在 临 床 条 件 下 进 行 检 测 并 发 现 好 于

0.28mm，这使它适合于临床应用 。

第二次误差与下列 因素有关 :超声随温度和湿度改变
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